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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR DETERMINER LE NIVEAU D'UN LIQUIDE A L'AIDE D UN CAPTEUR 
RESISTIR 



- Le dispositif pour determiner le niveau d'un liquide 
comporte: 

. au moins un capteur r^sistif (4), 

. et un systeme de mesure (5) comportant: 

- des moyens (7) d'alimentation du capteur (4) par un 
courant de chauffage assurant I'elevation de la temperature 
dudit capteur, 

- des moyens (9) de mesure de la variation de la tension 
aux bomes du capteur, due au refroidissement dudit cap- 
teur, 

- des moyens de controle permettant de commander les 
moyens (7) pour aiimenter le capteur par un courant de 
chauffage, pendant une phase de chauffage, et les moyens 
(9) pour mesurer la variation de tension, pendant une phase 
de mesure consecutive & la phase de chauffage, 

- et des moyens de comparaison (12) permettant de 
comparer la variation de la tension mesuree avec au moins 
une variation de reference de tension en vue de determiner 
le niveau du liquide. 

Application notamment au stockage et transport d'hy- 
drogene ou helium liquide. 
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La presente invention concerne le domaine technique de la rnesure d'un 
niveau de liquide au sens general et elle vise plus precisement la rnesure du niveau 
d'un liquide notamment a caractere froid en particulier cryogenique. 

Dans 1'etat de la technique, il est connu de determiner le niveau d'un 
liquide par 1'intermediaire d'un dispositif comportant notamment un capteur resistif 
relie a un conditionneur traduisant sous la forme d'un signal electrique les variations 
d'impedance du capteur. Classiquement, un tel capteur est monte a un niveau 
determine a l'interieur du contenant du liquide pour etre en contact avec le liquide 
lorsque ce dernier atteint le niveau determine. Le capteur resistif est place dans un 
pont resistif dont le desequilibre intervient lorsque le capteur est en contact avec le 
liquide. 

Un tel dispositif presente un inconvenient majeur dans la rnesure ou le 
capteur resistif doit presenter une valeur determinee de resistance. Or, les capteurs 
resistifs presentent des grandes dispersions de valeur de resistance, notamment a la 
temperature de 4 K, ce qui impose de trier les capteurs. De plus, 1'evolution de la 
fabrication des capteurs deplace la valeur de fonctionnement pour la temperature de 
4 K, en dehors de la plage de fonctionnement, ce qui necessite de realiser de 
nouveaux conditionneurs. Enfin, la longueur des fils de raccordement entre le capteur 
et le conditionneur associe, influence le fonctionnement de ce dernier. 

L'objet de invention vise done a remedier aux inconvenients enonces ci- 
dessus en proposant une technique pour determiner le niveau d'un liquide notamment 
cryogenique en mettant en oeuvre un capteur resistif dont les dispersions de valeur 
n'influencent pas les mesures et susceptible d'etre interchangeable avec les 
conditionneurs associes dont le fonctionnement n'est pas modifie par la longueur des 
fils de raccordement. 

L'objet de I'invention vise done a proposer un procede pour determiner le 
niveau d'un liquide froid maintenu dans un contenant, caracterise en ce qu f il consiste : 

- a monter fixement a Tinterieur du contenant au moins un capteur 
resistif, 

- pendant une phase de chauffage, a alimenter le capteur resistif afin 
d'assurer 1'elevation de sa temperature, 
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- pendant une phase de mesure consecutive a la phase de chauffage, a 
mesurer la variation de la tension aux bornes du capteur resistif, due 
au refroidissement dudit capteur, 

- et a comparer la variation de la tension mesuree avec au moins une 
variation de reference de tension en vue de determiner le niveau du 
liquide. 

Un autre objectif de l'invention est d'offrir un dispositif pour determiner le 
niveau d'un liquide froid maintenu dans un contenant, caracterise en ce qu'il 
comporte : 

• au moins un capteur resistif destine a etre monte dans le contenant, 

• et un systeme de mesure comportant : 

- des moyens d'alimentation du capteur par un courant de chauffage 
^ssurant Televation de la temperature dudit capteur, 

- des moyens d'alimentation du capteur par un courant de mesure de 
- ; valeur inferieiire au courant de chauffage, 

- des moyens de mesure de la variation de la tension aux bornes du 
capteur, due au refroidissement dudit capteur, 

- des moyens de controle permettant de commander : 

> les moyens pour alimenter le capteur par un courant de 
chauffage, pendant une phase de chauffage, 

> les moyens pour mesurer la variation de tension, pendant une 
phase de mesure consecutive a la phase de chauffage, 

- et des moyens de comparaison permettant de comparer la variation 
de la tension mesuree avec au moins une variation de reference de 
tension en vue de determiner le niveau du liquide. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci- 
dessous en reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples non 
limitatifs, des formes de realisation de Pobjet de Tinvention. 

La Fig. 1 est une vue schematique montrant un exemple duplication du 
dispositif de mesure conforme a l'invention. 

La Fig. 2 est un schema bloc fonctionnel decrivant le dispositif de mesure 
conforme a l'invention. 
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La Fig. 3 est une vue schematique d'un autre exemple ^application de 
I'objet de I'invention. 

Tel que cela apparait plus precisement a la Fig. 1, I'objet de I'invention 
concerne un dispositif 1 adapte pour determiner le niveau d'un liquide 2 maintenu dans 
5 un contenant 3 au sens general. Le liquide 2 presente un caractere froid notamment 
cryogenique et peut etre constitue par exemple par de l'helium liquide ou de 
l'hydrogene liquide. Le dispositif 1 comporte au moins un capteur 4 monte a I'interieur 
du contenant 3 afin d'etre contact avec le liquide lorsque ce dernier atteint le niveau 
auquel le capteur 4 est place. Le capteur 4 est relie a un systeme 5 de mesure par 
10 1'intermediaire d'une liaison electrique 6. Dans l'exemple illustre a la Fig. 1, le 
contenant 3 est equipe de deux capteurs 4 montes pour detecter les niveaux bas et 
haut du liquide 2 a Tinterieur du contenant 3. 

Tel que cela apparait plus precisement a la Fig. 2, le dispositif 1 comporte 
au moins un capteur 4 du type resistif. Un tel capteur 4 peut etre realise par exemple 
1 5 par 1'intermediaire d'une resistance carbone agglomere du type "Hallen Bradley". Bien 
entendu, il peut etre envisage d'utiliser d'autres types de capteur resistif. Le capteur 4 
est relie par la liaison 6 au systeme de mesure 5 qui comporte des moyens 7 assurant 
l'alimentation electrique du capteur 4 par 1'intermediaire d'un courant de chauffage 
permettant ('elevation de la temperature du capteur 4. II est a noter que I'elevation de 
20 la temperature du capteur resistif 4 conduit a une diminution de la valeur de sa 
resistance. Le systeme de mesure 5 comporte aussi des moyens 8 assurant 
l'alimentation electrique du capteur 4 par un courant de mesure de valeur inferieur au 
courant de chauffage. 

Le systeme de mesure 5 comporte egalement des moyens 9 assurant la 
25 mesure de la variation de la tension apparaissant aux bornes du capteur 4. En effet, un 
refroidissement du capteur 4 conduit a une augmentation de la valeur de sa resistance, 
pouvant etre detectee par la mesure de la difference de tension apparaissant a ses 
bornes. Par exemple, les moyens de mesure 9 peuvent etre constitues par un circuit 9i 
permettant d'effectuer une mesure de tension a un instant donne notamment initial et 
30 par un circuit 9 2 assurant une mesure de tension a un instant different ou final. Ces 
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circuits de mesure 9i, 9 2 sont relies en sortie a un circuit differentiates 9 3 dormant la 
difference de tension aux bornes du capteur 4, entre les deux instants de mesure. 

Le systeme de mesure 5 comporte egalement des moyens de controle 1 1 
constitues par exemple, par une horloge Hi associee a un circuit base de temps 11 2 . 
Ces moyens de controle 1 1 sont relies aux moyens 7 delivrant le courant de chauffage 
et aux moyens de mesure 9. Ces moyens de controle 11 permettent de commander, 
d'une part, les moyens 7 pour alimenter le capteur 4 par un courant de chauffage 
pendant une phase chauffage, et d'autre part, les moyens 9 pour mesurer revolution 
ou la variation de la tension pendant une phase de mesure consecutive a la phase de 
chauffage. 

Le systeme de mesure 5 comporte des moyens de comparaison 12 relies a 
la sortie des moyens de mesure 9, a savoir le circuit differentiates 9 3 dans I'exemple 
illustre. Les moyens de comparaison 12 permettent de comparer la variation de la 
tension mesuree avec au moins une variation de reference de tension en vue de 
determiner le niveau du liquide. 

Le systeme de mesure 5 comporte des moyens dedication 13 de tous 
types connus en soi par exemple d'affichage ou divertissement lumineux ou sonore. 
Ces moyens dedication 13 sont relies aux moyens de comparaison 12 et permettent 
d'indiquer le niveau du liquide. 

Le fonctionnement du dispositif 1 selon l'invention decoule directement de 
la description qui precede. 

Le fonctionnement du dispositif 1 selon l'invention se decompose 
essentiellement en une phase de chauffage suivie par une phase de mesure. Pendant la 
phase de chauffage, les moyens de controle 1 1 permettent que les moyens 7 assurent 
l'alimentation du capteur 4 par un courant de chauffage par exemple de 10 mA, en 
vue d'assurer 1'elevation de la temperature du capteur 4. Cette elevation de la 
temperature du capteur 4 conduit a une diminution de la valeur de sa resistance. 

Cette phase de chauffage d'une duree de 40 ms par exemple, est suivie par 
une phase de mesure d'une duree de 40 ms par exemple. Au cours de cette phase de 
mesure, les moyens de controle 11 pilotent les moyens 9 pour mesurer la variation de 
la tension aux bornes du capteur resistif 4, due au refroidissement dudit capteur 4. Au 
moins pendant cette phase de mesure, les moyens 8 assurent l'alimentation du 
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capteur 4 par un courant de mesure par exemple de Tordre de 1mA. Les moyens de 
mesure 9 procedent a des mesures de la tension aux bornes du capteur resistif 4, par 
exemple, au debut et a la fin de la phase de mesure. 

La variation de la tension mesuree donne une image de l'augmentation de 
5 la resistance du capteur 4, consecutive au refroidissement du capteur 4 entre le debut 
et la fin de cette phase de mesure. II apparait ainsi une difference de tension qui est 
caracteristique de I'environnement dans lequel est place le capteur 4. Ainsi dans ie cas 
d'un liquide cryogenique, la difference de tension mesuree pour le capteur 4 place 
dans la phase gazeuse du liquide est nettement distincte de la difference de tension 

10 mesuree pour le capteur 4 place dans le liquide. 

Par exemple, pour de I'helium liquide, il apparait entre le capteur 4 situe 
dans le gaz et le capteur 4 en contact avec 1'helium liquide, des differences de tension 
distinct es d'un facteur d'ordre 3. Dans le meme sens, pour de l'hydrogene liquide, la 
variation de tension lorsque le capteur 4 est place dans le gaz est inferieure d'un 

15 facteur 20 par rapport a la difference de tension lorsque le capteur 4 est place dans 
l'hydrogene liquide. Ainsi, pour chaque type de liquide 2, il est defini une variation de 
reference de tension correspondant au capteur 4 en position immergee par le liquide 
ou au capteur 4 en position non immergee ou baigne eventuellement par la phase 
gazeuse du liquide. De telles variations de reference de tension dependent des 

20 conditions de fonctionnement et sont determinees une seule fois lors d'une phase de 
mise au point du dispositif de mesure 1. Ainsi, il est possible de changer le capteur 
resistif 4 par un autre capteur resistif de meme type sans influencer les mesures 
effectuees. 

Le procede consiste ensuite a comparer par l'intermediaire des moyens de 
25 comparaison 12, la variation de la tension mesuree avec au moins une variation de 
reference de tension, en vue de determiner le niveau du liquide. Le resultat de cette 
comparaison permet de determiner si le niveau du liquide atteint ou non le capteur. 
Ainsi, si la variation de la tension mesuree est sensiblement egale a la variation de 
reference de tension correspondant au capteur 4 en position non immergee, il peut 
30 etre deduit que le niveau du liquide n'a pas atteint le capteur 4. Si la variation de la 
tension mesuree est sensiblement egale a la variation de reference de tension 
correspondant au capteur 4 en position immergee, il peut etre deduit que le niveau du 
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liquide a atteint le capteur 4. Bien entendu, il peut etre prevu de comparer la variation 
de la tension mesuree avec une valeur de seuil indiquant que le niveau du liquide n'est 
pas arrive au niveau du capteur 4 tant que la valeur de la variation de tension mesuree 
n'a pas atteint cette valeur de seuil. Les moyens d'affichage 13 permettent d'indiquer le 
niveau du liquide c'est-a-dire si le niveau a atteint ou non celui du capteur 4. 

De preference, il est envisage de recommencer successivement la phase de 
chauffage et la phase de mesure pour confirmer ou non les resultats obtenus. Aussi, il 
peut etre prevu de comparer les resultats d'au moins deux phases de mesure 
successives afin d'apprecier revolution des resultats et de confirmer la position du 
niveau du liquide. 

Le dispositif 1 selon l'invention presente I'avantage de s'affranchir des 
disparites des valeurs de resistance du capteur resistif 4 dans la mesure ou le principe 
d'un tel dispositif prend en compte une variation de tension aux bornes du capteur et 
non une valeur de tension. De plus, le dispositif 1 selon l'invention presente une 
^conception simple pouvant etre. facilemerit realisee par rhomme du metier a Taide de 
composants electroniques classiques. 

Tel que cela ressort de la Fig. 3, il peut etre prevu de monter en serie, 
aux bornes du systeme de mesure 5, une pluralite de capteurs resistifs 4 disposes de 
maniere superposee a l'interieur du contenant 3 en vue de determiner le niveau du 
liquide par une mesure pseudo-continue du niveau. Dans ce cas, la variation de la 
tension mesuree aux bornes de la serie de capteurs 4 est comparee a des variations de 
reference de tension prealablement determinees et correspondant a des niveaux de 
liquide pour chacun desquels un nombre different de capteurs est immerge. 

LWention n'est pas limitee aux exemples decrits et representes car 
diverses modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS : 

1 - Procede pour determiner le niveau d'un liquide froid (2) maintenu dans 
un contenant (3), caracterise en ce qu'il consiste : 

- a monter fixement a I'interieur du contenant (2) au moins un capteur 
5 resistif (4), 

- pendant une phase de chauffage, a alimenter le capteur resistif (4) 
afin d'assurer l'elevation de sa temperature, 

- pendant une phase de mesure consecutive a la phase de chauffage, a 
mesurer la variation de la tension aux bornes du capteur resistif (4), 

10 due au refroidissement dudit capteur, 

- et a comparer la variation de la tension mesuree avec au moins une 
variation de reference de tension en vue de determiner le niveau du 
Jiquide. 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a 
15 monter en serie une pluralite de capteurs resistifs (4) disposes de maniere superposee 

a I'interieur du contenant (3) en vue de determiner le niveau du liquide par une mesure 
pseudo-continue. 

3 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a 
comparer la variation de la tension mesuree avec une variation de reference de tension 

20 correspondant a un capteur (4) en position immergee par le liquide ou non immergee, 
en vue de determiner si le niveau de liquide atteint ou non le capteur. 

4 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a 
repeter successivement la phase de chauffage et la phase de mesure, et a detecter si les 
resultats de la comparaison des variations de tension, d'une phase de mesure a l'autre, 

25 evolue ou non. 

5 - Procede, selon la revendication 1 ou 4, caracterise en ce qu'il consiste, 
pendant la phase de mesure, a alimenter le capteur resistif (4) par un courant de 
mesure de valeur inferieure au courant de chauffage. 

6 - Dispositif pour determiner le niveau d'un liquide froid (2) maintenu 
30 dans un contenant (3), caracterise en ce qu'il comporte : 

• au moins un capteur resistif (4) destine a etre monte dans le 
contenant (3), 
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• et un systeme de mesure (5) comportant : 

- des moyens (7) d'alimentation du capteur (4) par un courant de 
chauffage assurant Televation de la temperature dudit capteur, 

- des moyens (9) de mesure de la variation de la tension aux bornes 
du capteur, due au refroidissement dudit capteur, 

- des moyens de controle (11) permettant de commander : 

> les moyens (7) pour alimenter le capteur par un courant de 
chauffage, pendant une phase de chauffage, 

> les moyens (9) pour mesurer la variation de tension, pendant une 
phase de mesure consecutive a la phase de chauffage, 

- et des moyens de comparaison (12) permettant de comparer la 
variation de la tension mesuree avec au moins une variation de 
reference de tension en vue de determiner le niveau du liquide. 

7 - Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il comporte une 
pluralite de capteurs resist ifs (4) montes en serie. 

8 - Dispositif selon la revendication 6, 7 caracterise en ce que chaque 
capteur resistif (4) est constitue par une resistance de carbone agglomere. 

9 - Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que les moyens de 
comparaison (12) comparent la variation de la tension mesuree avec au moins une 
variation de reference de tension prealablement definie pour un capteur en position 
immergee ou non par le liquide. 

10 - Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les moyens 
de comparaison (12) sont relies a des moyens Vindication (13) permettant d'indiquer 
le niveau du liquide. 

11 - Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le systeme 
de mesure (5) comporte des moyens (8) d'alimentation du capteur (4) par un courant 
de mesure de valeur inferieure au courant de chauffage, au moins pendant la phase de 
mesure. 

12 - Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que les moyens 
de mesure (4) comporte des circuits (9i, 9 2 ) permettant d'effectuer une mesure de 
tension a des instants differents, relies en sortie a un circuit differentiates (9 3 ) 
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dormant la difference de tension aux bornes du capteur (4), entre les deux instants de 
' mesurd 

13 - Dispositif selon Tune des revendications 6 a 12, caracterise en ce que 
le liquide est de l'hydrogene ou de Thelium Iiquefie. 

5 
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